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(54) Verfahren zur Drehmomenteinstellung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dreh- 
momenteinstellung an einer Brennkraftmaschine, bei 
dem in einem Steuerpfad aus einem Soli-Moment eine 
Soll-Luftmasse und eine zugehorige Drosselklappen- 
stellung ermittelt wird. Mit Hilfe einer Ist-Luftmasse wird 
durch einen Luftmassen-Soll-lst-Wert-Vergleich eine 
Abweichung zwischen Soll-Luftmasse und Ist-Luft- 
masse bestimmt. 

Das Verfahren soil dahingehend ausgestaltet wer- 
den, daG sich der Regelungsaufwand zum Einstellen 
eines gewunschten Soll-Momentes reduziert. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, fur die vor- 
genannte Ablweichung zwischen Istwert und Sollwert 
der Luftmasse einen Korrekturwert zu ermitteln, mit 
dem eine Adaption des Steuerpfades an die Abwei- 
chung erfolgt, derart, daB im Steuerpfad einem einzu- 
stellenden Soil-Moment dann eine entsprechend 
angepaBte Drosselklappenstellung zugeordnet wird, 
die eine Kompensation der zuvor bestimmten Abwei- 
chung zwischen Sollwert und Istwert der Luftmasse 
bewirkt. AuBerdem wir vorgeschlagen, zur Bestimmung 
der Ist-Luftmasse eine aktuelle, der Verbrennung zuge- 
fuhrte Kraftstoffmasse sowie ein Kraftstoff/Luft-Massen- 
verhaltnis eines der Verbrennung zugefuhrten 
Gemisches heranzuziehen. 




LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 



EP 0 976 922 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel- 
lung eines Soll-Drehmomentes an einer Brennkraft- 
maschine. 

[0002] Zur Erzi el ung eines beispielsweise vom Fahrer 
Oder von einer elektronischen Motorsteuerung 
gewunschten, bestimmten Fahrverhaltens eines Kraft- 
fahrzeuges ist eine moglichst rasche und prazise Ein- 
stellung eines bestimmten Sollausgangsdrehmomentes 
(Soli-Moment) einer Brennkraftmaschine des Fahrzeu- 
ges erforderlich. Zur Einstellung des gewunschten Soll- 
Momentes wird ublicherweise zunachst eine Luftmenge 
Oder Luftmasse ermittelt, die der Brennkraftmaschine 
zugefuhrt werden muB, urn das gewunschte Soil- 
Moment zu erreichen. Fur eine in einem Luftansaugst- 
rang angeordnete Drosselklappe, mit der die der Brenn- 
kraftmaschine zugefuhrte Luftmasse einstellbar ist, wird 
aus dem ermittelten Luftmassenwert ein Drosselklap- 
penwinkel ermittelt und dieser mit Hilfe einer entspre- 
chenden Stelleinrichtung an der Drosselklappe 
eingestellt. 

[0003] Da es sich bei der Zufuhrung von Luft und 
Kraftstoff zur Verbrennung in einer Brennkraftmaschine 
urn Stromungsvorgange handelt, ist im folgenden unter 
einer Jvlasse" stets ein Massenstrom, d.h. eine Masse 
pro Zeiteinheit, zu verstehen. 

[0004] Insbesondere Brennkraftmaschinen, die nach 
dem Otto-Prinzip arbeiten, sind ublicherweise luftge- 
fuhrt, d.h. die der Verbrennung zugefuhrte Kraftstoff- 
menge richtet sich nach der der Verbrennung 
zugefiihrten Luftmenge. Zu diesem Zweck weist eine 
solche Brennkraftmaschine einen Luftmassensensor 
auf, mit dem die der Verbrennung zugefuhrte Luftmasse 
gemessen wird, urn eine daran angepaBte Kraftstoff- 
menge, beispielsweise uber eine Kraftstoffeinspritzan- 
lage, der Brennkraftmaschine zuzuleiten. 
[0005] Die Ermittlung eines Drosselklappenwinkels 
aus einer Luftmasse erfolgt ublicherweise mit Hilfe einer 
kennfeldmaBigen Zuordnung, beispielsweise in Abhan- 
gigkeit der Drehzahl der Brennkraftmaschine. Diese 
Zuordnung von einem Moment zu einer Luftmasse und 
von einer Luftmasse zu einem Drosselklappenwinkel 
wird als Steuerpfad bezeichnet. 
[0006] Da insbesondere die tatsachlichen Betriebsbe- 
dingungen der Brennkraftmaschine von den Randbe- 
dingungen abweichen, unter denen derartige 
Kennfelder im Versuch aufgenommen worden sind, 
weicht die tatsachlich der Verbrennung zugefuhrte Luft- 
masse von der zur Erzielung des gewunschten Soll- 
Momentes erforderlichen Luftmasse haufig ab, so daB 
auch das tatsachlich eingestellte Ist-Moment vom erfor- 
derlichen Soil-Moment abweicht. Um hier Abhilfe zu 
schaffen, sind verschiedene Regelungsverfahren 
bekannt, bei denen ein Luftmassen-Soll-lst-wert-Ver- 
gleich durchgefuhrt wird. Aufgrund der dann festgestell- 
ten Abweichung zwischen Sol I -Luftmasse und Ist- 
Luftmasse wird dann der Drosselklappenwinkel nach- 



gestellt. Dieser Vergleich mit daran anschlieBender 
Nachstellung erfolgt im Sinne einer Regelung solange, 
bis die Ist-Luftmasse mit der Soll-Luftmasse uberein- 
stimmt. 

s [0007] Aus der DE 43 15 885 C1 ist ein Verfahren zur 
Drehmomenteinstellung bekannt, bei dem aus einem 
Soli-Moment ein Massenstrom-Sollwert fur die der Ver- 
brennung zuzufuhrende Luft und der gemessene Ist- 
wert durch eine Ansteuerung des Drosselklappen- 

10 dffnungswinkels auf den jeweiligen Sollwert eingeregelt 
wird. Der jeweilige Istwert wird dabei durch einen Luft- 
massensensor ermittelt, der stromauf einer Drossel- 
klappe in einem Ansaugrohr der Brennkraftmaschine 
angeordnet ist. 

15 [0008] Der Betrieb eines Kraftfahrzeuges muB in der 
Regel standig wechselnden Randbedingungen ange- 
paBt werden, insbesondere mussen standig neue 
Werte fur ein anderes erforderliches Soli-Moment ein- 
gestellt werden, so daB der Regelbedarf fur eine Anglei- 

20 chung der Ist-Luftmasse an die Soll-Luftmasse sehr 
hoch ist, woher dann ublicherweise permanent eine 
intensive Regelung des Drosselklappenwinkels stattfin- 
det. Auf diese Weise werden die Drosselklappe und die 
zugehdrigen Drosselklappenverstellmittel in hohem 

25 MaBe beansprucht. AuBerdem benotigt die Einregelung 
der gewunschten Soll-Luftmasse Zeit, und zwar regel- 
maBig so viel Zeit, daB sich die gewunschte Soll-Luft- 
masse inzwischen wieder geandert hat. Aufgrund 
dieser Tatsache „hinkt" die Drosselklappenwinkelrege- 

30 lung regelmaBig der gewunschten Soll-Luftmasse hin- 
terher. 

[0009] Dar uber hinaus hangt die Einstellung eines 
gewunschten Soll-Momentes in erster Linie von der 
Gute des ermittelten Wertes fur die Ist-Luftmasse ab. 

35 Die ublicherweise zur Bestimmmung der Luftmasse ver- 
wendeten LuftmeBsensoren sind jedoch Alterungser- 
scheinungen sowie Verschmutzungen ausgesetzt, so 
daB die ermittelten Ist-Luftmassen im Laufe der Zeit 
immer mehr von der tatsachlichen Luftmasse abwei- 

40 chen. AuBerdem konnen durch Ermiidung- 
serscheinungen od.dgl. im Ansaugstrang Leckagen und 
andere Einflusse auflreten, durch die die gemessene 
Ist-Luftmasse von der tatsachlich der Brennkraft- 
maschine zur Verbrennung zugefiihrten Luftmasse 

45 abweicht. 

[001 0] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, ein Verfahren zur Drehmomenteinstel- 
lung der eingangs genannten Art so auszugestalten, 
daB die Luftmasse mit nahezu gleichbleibender Gute 

so ermittelt werden kann, wobei insbesondere der Rege- 
lungsaufwand zur Einstellung eines Soll-Momentes 
reduziert werden kann. 

[001 1] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 
55 gelost. 

[0012] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen 
Gedanken, die Zuordnung eines Drosselklappenwin- 
kels zur einer gewunschten Soll-Luftmasse durch einen 
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Vergleich mit der tatsachlich der Verbrennung zugefuhr- 
ten Ist-Luftmasse adaptiv zu korrigieren. Die Adaption 
des Steuerpfades kann dabei multiplikativ oder additiv 
erfolgen. Diese Adaption wirkt permanent, bis eine 
neue Adaption durchgefuhrt wird. Wenn dann ein Soil- 
Moment dem adaptierten Steuerpfad folgt, wird der 
zugehorigen Soll-Luftmasse sofort ein korrigierter Dros- 
selklappenwinkel zugeordnet, aus dem dann regelma- 
Big eine Ist-Luftmasse resultiert, die von Anfang an, d.h. 
noch ohne Regelung, naher an der gewunschten Soll- 
Luftmasse liegt, als dies der Fall ware, wenn der Dros- 
selklappenwinkel anhand des unveranderten, also nicht 
adaptierten, Steuerpfades ermittelt worden ware. Folg- 
lich reduziert sich durch diese MaBnahme der Rege- 
lungsbedarf in einem betrachtlichen MaBe, wodurch die 
mechanische Beanspruchung der betreffenden Bau- 
teile reduziert wird. AuBerdem wird der gewunschte 
Soil -Wert fur die Luftmasse bzw. fur das Moment deut- 
lich schneller erreicht, wodurch sich das gewunschte 
Betriebsverhalten fur das Fahrzeug rasch einstellen 
kann. 

[0013] Urn von Alterungserscheinungen, Veranderun- 
gen in der Ansaugstromung und Leckagen im 
Ansaugstrang unabhangig zu sein, wird die tatsachlich 
der Verbrennung zugefuhrte Ist-Luftmasse erfindungs- 
gemaB anhand des Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnisses 
des der Verbrennung zugefuhrten Gemisches sowie der 
in diesem Gemisch enthaltenen Kraftstoffmasse 
bestimmt. 

[0014] Da moderne Brennkraftmaschinen in der 
Reg el mit einer Kraftstoffeinspritzanlage ausgestattet 
sind, wird entsprechend einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens die 
Kraftstoffmasse anhand von Betriebs-Parametern, ins- 
besondere anhand der Einspritzdauer und/oder des 
Einspritzdruckes, einer solchen Kraftstoffeinspritzan- 
lage ermittelt. Auf diese Weise kann das erfindungsge- 
maBe Verfahren auf eine an der Brennkraftmaschine 
bereits vorhandene Sensorik zuruckgreifen, so daB 
diesbezuglich keine Kosten und kein zusatzliches 
Gewicht entstehen. 

[001 5] Eine Brennkraftmaschine ist ublicherweise nur 
fur die Verwendung einer bestimmten Kraftstoffart, wie 
z.B. Super-Bleifrei, Benzin-Bleifrei, vorgesehen. Folg- 
lich ist beispielsweise das Verhaltnis zwischen Kraft- 
stoffmasse und Luftmasse fur eine stochiometrische 
Verbrennung in der Brennkraftmaschine bekannt. 
Daher kann das Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis auch 
anhand eines Stochiometriewertes der Verbrennung, 
der ublicherweise als A,- Wert bezeichnet wird (z.B. liegt 
bei X = 1 eine stochiometrische Verbrennung vor), 
ermittelt werden, wobei zur Bestimmung des X-Wertes 
eine herkommliche X-Sonde verwendet werden kann. 
[0016] Entsprechend einer Weiterbildung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens kann das Kraft- 
stoff/Luft-Massenverhaltnis des Gemisches daher 
anhand von Signalen eines Sensors ermittelt werden, 
wobei dieser Sensor vorzugsweise eine in einem 



Abgasstrang der Brennkraftmaschine angeordnete 
Sonde, insbesondere eine X-Sonde ist, welche die 
Zusammensetzung von aus der Brennkraftmaschine 
austretenden Abgasen ermittelt. 

s [001 7] Bei vielen Fahrzeugen ist eine X-Sonde bereits 
im Abgasstrang vorhanden. Die A-Sonde dient dort zur 
Analyse der Abgaszusammensetzung, urn beispiels- 
weise besonders niedrige Schadstoffemissionswerte zu 
erzielen. Wenn jedoch die Abgaszusammensetzung 

10 bekannt ist, kann auch das Kraftstoff/Luft-Massenver- 
haltnis angegeben werden. 

[0018] Bei Fahrzeugen, die eine X-Regelung zur 
Reduzierung der Schadstoffemissionen aufweisen, wird 
regelmaBig aus dem uber die X-Sonde ermittelte Kraft- 

15 stoff/Luft-Massenverhaltnis eine StellgroBe fur die Bin- 
spritzanlage ermittelt, urn den X-Wert der Abgase auf 
einen gewunschten Wert einzustellen bzw. einzuregeln. 
[001 9] Somit kann zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wiederum auf bereits am Fahr- 

20 zeug vorhandene Mittel, z.B. eine X-Regelung bzw. eine 
X-Sonde, zuruckgegriffen werden. Auch hier fallen dann 
keine zusatzlichen Kosten oder zusatzliches Gewicht 
an. 

[0020] GemaB einer zweckmaBigen Ausgestaltungs- 

25 form des erfindungsgemaBen Verfahrens kann bei einer 
Brennkraftmaschine, die bereits mit einem herkommli- 
chen Luftmassensensor im Ansaugstrang ausgestattet 
ist, die durch diesen Luftmassensensor gemessene 
Luftmasse mit der aus dem Kraftstoff/Luft-Massenver- 

30 haltnis und aus der Kraftstoffmasse ermittelten Luft- 
masse verglichen werden. Dabei festgestellte 
Abweichungen konnen dann zur Diagnose des 
Ansaugstranges und/oder des Luftmassensensors aus- 
gewertet werden. 

35 [0021] Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann die 
Ist-Luftmasse, die fur den Luftmassen-Soll-lst-Wert- 
Vergleich verwendet wird, unter Zuhilfenahme der Kraft- 
stoffmasse und des Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnisses 
des Gemisches direkt oder indirekt ermittelt werden. 

40 [0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt die Bestimmung 
der Ist-Luftmasse direkt, wobei dann aus der Kraftstoff- 
masse und dem Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis ein Ist- 
Luftmassenwert berechnet wird, der die Ist-Luftmasse 

45 fur den Luftmassen-Soll-lst-Wert-Vergleich reprasen- 
tiert. Bei einer derartigen Ausfuhrungsform kann zumin- 
dest fur die Zwecke der Adaption des Steuerpfades 
vollstandig auf einen herkommlichen Luftmassensensor 
verzichtet werden. 

50 [0023] Im Unterschied dazu kann bei einer alternati- 
ven Ausfuhrungsform die Ist-Luftmasse indirekt 
bestimmt werden, wobei dann zur Bestimmung der Ist- 
Luftmasse erstens mittels eines Luftmassensensors ein 
Luftmassenwert gemessen wird, zweitens aus der 

55 Kraftstoffmasse und dem Kraftstoff-Luft-Massenverhalt- 
nis ein Referenz luftmassenwert berechnet wird, drittens 
der gemessene Luftmassenwert anhand des berechne- 
ten Referenzluftmassenwertes korrigiert wird und vier- 
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tens ein Ist-Luftmassenwert gebildet wird, der die Ist- 
Luftmasse fur den Luftmassen -Soil -1st- Wert- Vergleich 
reprasentiert. Diese Ausfuhrungsform kann besonders 
einfach an bereits vorhandene Einrichtungen zum Ein- 
stellen eines Drehmomentes anknupfen bzw. mitdiesen 
zusammenarbeiten. AuBerdem kann durch diese MaB- 
nahme bereits das MeBsignal des Luftmassensensors 
an sensorseitige Alterungs- und Verschmutzungser- 
scheinungen angepaBt werden. 
[0024] Dies ist insbesondere bei luftgefuhrten Brenn- 
kraftmaschinen von erheblichem Vorteil. Denn die der 
Verbrennung zugefuhrte Kraftstoffmasse hangt bei luft- 
gefuhrten Brennkraftmaschinen direkt von der am Luft- 
massensensor gemessenen Luftmasse und nur indirekt 
von der Drosselklappenstellung ab. Ein fehlerhaft arbei- 
tender Luftmassensensor hat dann eine fehlerhafte 
Kraftstoffmasse zur Folge, wodurch das erwunschte 
Soil-Moment auch nicht mit einer Regelung erreicht 
werden kann. 

[0025] Durch die vorgeschlagene MaBnahme kann 
ein Abgleich bzw. eine Eichung des Luftmassensensors 
durchgefiihrt werden. 

[0026] Durch die vorgenannte, insbesondere perma- 
nent wirkende, Korreklur des Signalwertes des Luft- 
massensensors ergibt sich dann die fur diese 
Luftmasse vorgesehene Kraftstoffmasse. Auch ist dann 
wieder eine in Abhangigkeit des Luftmassensensors 
durchgefuhrte Regelung zur Einstellung des gewunsch- 
ten Soll-Momentes durchfiihrbar. 
[0027] Bei einer Brennkraftmaschine mit X-Regelung 
wird, wie oben bereits dargelegt, in Abhangigkeit der 
Abgaszusammensetzung die Kraftstoffzufuhr beein- 
fluBt, bis eine gewunschte Abgaszusammensetzung 
eingeregelt ist. Wenn aufgrund eines fehlerhaften Luft- 
massensensors von Anfang an eine fur die tatsachlich 
der Verbrennung zugefuhrte Luftmasse ungeeignete 
Kraftstoffmasse der Verbrennung zugefuhrt wird, ist der 
Regelungsaufwand dieser X- Regelung hoch. Durch den 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Abgleich des Luft- 
massensensors fuhrt die durch die Luft gefiihrte Kraft- 
stoffeinspritzung der Verbrennung zugefuhrte 
Kraftstoffmasse von Anfang an zu einer Verbrennung, 
die im wesentlichen die erwunschte Abgaszusammen- 
setzung ergibt, so daB der Regelungsaufwand der X- 
Regelung deutlich reduziert werden kann. Dies erhoht 
die Lebensdauer der davon betroffenen Bauteile. 
[0028] Entsprechend einer besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird die Ermittlung der dem Luftmassen-Soll-lst-Wert- 
Vergleich zugrundeliegenden Ist-Luftmasse nur dann 
durchgefiihrt, wenn die Brennkraftmaschine einen sta- 
tionaren oder quasistationaren Betriebszustand auf- 
weist. Bei einem derartigen Betriebszustand ist 
insbesondere ausreichend Zeit vorhanden, urn die 
gewunschten Soll-Werte fur beispielsweise die Luft- 
masse, die Abgaszusammensetzung, die Kraftstoff- 
masse und auch fur das Moment, auszuregeln. 
Dadurch weist die ermittelte Ist-Luftmasse eine hohe 



Genauigkeit auf, so daB auch die Adaption des Steuer- 
pfades entsprechend genau durchgefiihrt werden kann, 
wodurch insbesondere der Regelungsaufwand fiir 
nachfolgende andere Betriebszustande deutlich redu- 

5 ziert wird und sich insgesamt das Betriebsverhalten der 
Brennkraftmaschine verbessert. 
[0029] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Ermitt- 
lung der Ist-Luftmasse bei Vorliegen einer stochiometri- 

10 schen Verbrennung des der Brennkraftmaschine 
zugefiihrten Gemisches erfolgen, da in diesem Zustand 
eine weitestgehend exakte Berechnung der Luftmasse 
aus der Kraftstoffmasse ohne weiteres durchfiihrbar ist. 
[0030] Weitere wichtige Merkmale und Vorteiles des 

15 erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus den 
Unteranspriichen, aus der nachfolgenden Figur und 
aus der zugehorigen Figurenbeschreibung. 
[0031] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merk- 

20 male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein- 
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlassen. 
[0032] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 

25 Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 
[0033] Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstel- 
lung fur eine Brennkraftmaschine, die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren betrieben wird. 

30 [0034] Entsprechend Fig. 1 saugt eine Brennkraft- 
maschine 1 durch einen daran angeschlossenen 
Ansaugstrang 2 Luft fiir die Verbrennung an. Im 
Ansaugstrang 2 ist eine Drosselklappe 3 angeordnet, 
mit der die den Ansaugstrang 2 durchstromende Luft- 

35 menge bzw. Luftmasse LM eingestellbar ist. Vor der 
Drosselklappe 3 ist im Ansaugstrang 2 ein Luftmassen- 
sensor 4 angeordnet, mit dem auf konventionelle Art 
und Weise die der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrte 
Luftmasse LM gemessen werden kann. 

40 [0035] Bei einer luftgefuhrten Brennkraftmaschine 1 
wird in Abhangigkeit der vom Luftmassensensor 4 
ermittelten Luftmasse LM eine Kraftstoffmasse KM 
ermittelt und in Form eines entsprechenden Signales 
an eine Kraftstoffeinspritzanlage 5 weitergeleitet. 

45 [0036] Wie an vorstehender Stelle ist auch im folgen- 
den durch die Bezugnahme auf eine physikalische 
GroBe jeweils auch ein Bezug auf den damit korrelie- 
renden Signalwert gemeint. 

[0037] Die Kraftstoffeinspritzanlage 5 fuhrt dann der 
so Brennkraftmaschine 1 die ermittelte Kraftstoffmasse 
KM zu. Die Ermittlung der erforderlichen Kraftstoff- 
masse KM wird dabei iiblicherweise in einer elektroni- 
schen Motorsteuerung 6 durchgefiihrt, in der die dazu 
erforderlichen Mittel, wie Rechner, Speicher u.dgl. ent- 
55 halten sind (nicht dargestellt). Die diesbezuglich erfor- 
derlichen Signalleitungen u.dgl. sind zur Bewahrung der 
Gbersichtlichkeit in Fig. 1 nicht dargestellt. 
[0038] An die Brennkraftmaschine 1 ist stromab ein 
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Abgasstrang 7 angeschlossen, in dem ein Sensor 8 zur 
Ermittlung der Abgaszusammensetzung angeordnet 
ist. Ein derartiger Sensor 8 ist ublicherweise eine X- 
Sonde, uber die die Abgaszusammensetzung und dar- 
aus der stochiometrische Wert bzw. der X-Wert des der 
Brennkraftmaschine 1 zugefuhrten Gemisches aus 
Kraftstoff und Luft ermittelt werden kann. Eine solche X- 
Sonde 8 wird ublicherweise im Zusammenhang mit 
einer im Abgasstrang 7 angeordneten, nicht dargestell- 
ten Abgasreinigungsanlage verwendet. 
[0039] Die Schadstoffemissionswerte der Brennkraft- 
maschine 1 sind besonders gunstig, wenn die der 
Abgasreinigungsanlage zugefuhrten Abgase eine vor- 
bestimmte Zusammensetzung, d.h. einen vorbestimm- 
ten X-Wert, aufweisen. Die Zusammensetzung der 
Abgase hangt direkt von der Zusammensetzung des 
der Verbrennung zugefuhrten Gemisches ab, so daB 
eine moderne Abgasreinigungsanlage ublicherweise 
uber eine sogenannte X-Regelung verfugt, mit der direkt 
die Zusammensetzung des der Verbrennung zugefuhr- 
ten Gemisches und somit indirekt die Zusammen- 
setzung der Abgase auf den vorbestimmten X-Wert 
eingeregelt werden kann. Zu diesem Zweck beeinfluBt 
die X-Regelung bei einer luftgefuhrten Brennkraft- 
maschine 1 die der Verbrennung zugefuhrte Kraftstoff- 
masse KM, urn dadurch die Gemischzusammen- 
setzung zu verandern. Die dazu erforderlichen Mittel 
sind ublicherweise wieder in der Motorsteuerung 6 
untergebracht, wobei auch hier aus Grunden der Uber- 
sichtlichkeit die zugehorigen Steuerleitungen u.dgl. 
nicht dargestellt sind. 

[0040] Aufgrund eines Fahrerwunsches oder durch 
die Anforderungen von elektronischen Systemen zur 
Beeinflussung der Fahreigenschaften eines mit der 
Brennkraftmaschine 1 ausgestatteten Fahrzeuges wird 
der Motorsteuerung 6 ein Soli-Moment M So n vorgege- 
ben, das zu diesem Zweck in Form eines entsprechen- 
den Signalwertes einem Eingang 9 der Motorsteuerung 
6 mitgeteilt wird. In der Motorsteuerung 6 wird das Soil- 
Moment M So n, d.h. ein damit korrelierendes Signal, 
einem Steuerpfad 10 zugefuhrt, in welchem dem Soil- 
Moment ein Drosselklappenwinkel W zugeordnet wird, 
der dann vom Steuerpfad 10 an eine Ausgabe 11 der 
Motorsteuerung 6 in Form eines entsprechenden 
Signalwertes weitergeleitet wird. 
[0041] Fur die Zuordnung des Soll-Momentes zu 
einem bestimmten Drosselklappenwinkel Wist im Steu- 
erpfad 10 in der gezeigten Ausfuhrungsform ein erstes 
Kennfeld 12 vorgesehen, in dem einem eingehenden 
Moment eine fur dessen Erzielung erforderliche Luft- 
masse LM, beispielsweise in Abhangigkeit der aktuellen 
Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 zugeordnet wird. 
Dem in das erste Kennfeld 12 eingegebenen Soil- 
Moment M So n wird demnach eine Soll-Luftmasse LM So n 
zugeordnet, die in einem Zwischenspeicher 13 abgelegt 
wird. Der Zwischenspeicher 13 leitet die Soll-Luftmasse 
LM SoN dann an ein zweites Kennfeld 14 weiter, in dem 
eine Zuordnung von einer Luftmasse LM zu einem 



Drosselklappenwinkel W durchgefCihrt wird. 
[0042] Der von dem Steuerpfad 10 an den Ausgang 
1 1 der Motorsteuerung 6 weitergeleitete Drosselklap- 
penwinkel W wird dann an die Drosselklappe 3 weiter- 

s geleitet, an der dann mittels entsprechender 
Einsteilmittel der geforderte Drosselklappenwinkel ein- 
gestellt wird. Der an der Drosselklappe 3 eingestellte 
Drosselklappenwinkel W soil dann die erwiinschte Soll- 
Luftmenge LM So n der Brennkraftmaschine 1 zufuhren. 

10 [0043] Die der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrte Luft- 
menge LM wird dann (siehe oben) vom Luftmassensen- 
sor 4 gemessen, wobei aufgrund des luftgefuhrten 
Motorbetriebes die zugehorige Kraftstoffmasse KM der 
Brennkraftmaschine 1 zur Bildung des Gemisches 

15 zugefuhrt wird. Diese Kraftstoffmasse kann sich dann 
noch durch die vorgenannte X-Regelung zur Erzielung 
der erwunschten Abgaswerte andern. 
[0044] Da die real im Ansaugstrang 2 herrschenden 
Stromungsbedingungen nicht immer mit den zur Auf- 

20 nahme des zweiten Kennfeldes 14 vorliegenden Rand- 
bedingungen ubereinstimmen, kann es dazu kommen, 
daB der ermittelte Drosselklappenwinkel W nicht zu der 
erwunschten Soll-Luftmasse LM So n sondern zu einer 
davon verschiedenen Ist-Luftmasse LM| St fCihrt. AuBer- 

25 dem ist der Zusammenhang zwischen Moment und 
Luftmasse im ersten Kennfeld 12 zusatzlich von der der 
Verbrennung zugefuhrten Kraftstoffmasse KM abhan- 
gig, die jedoch, wie gezeigt, der A-Regelung unterwor- 
fen ist, so daB eine geringfugige Abweichung der Ist- 

30 Luftmasse von der Soll-Luftmasse uber die X-Regelung 
eine geringfugige Anderung der fur die Soll-Luftmasse 
vorgesehenen Kraftstoffmasse KM nach sich zieht, die 
dann zu einer merklichen Anderung des erzielten Ist- 
Momentes fuhrt. 

35 [0045] Daruber hinaus ist der Luftmassensensor 4 im 
Laufe der Zeit Verschmutzungen und VerschleiB ausge- 
setzt, so daB der damit ermittelte Luftmassenwert regel- 
maBig zu einer fur das Moment und fur die 
Abgaszusammensetzung ungeeigneten Kraftstoff- 

40 masse KM fuhrt. 

[0046] ErfindungsgemaB sind Mittel vorgesehen, 
durch die die Motorsteuerung 6 erkennt, wenn ein sta- 
tionarer oder quasistationarer Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 1 vorliegt. Diese Mittel best eh en im 

45 wesentlichen in der Abfrage verschiedener Randbedin- 
gungen, die bei entsprechender Konstellation der 
Motorsteuerung 6 die SchluBfolgerung erlauben, daB 
ein stationarer oder ein nahezu stationarer Betriebszu- 
stand der Brennkraftmaschine 1 vorliegt. Als Randbe- 

50 dingungen kommen beispielsweise in Frage: das 
Vorliegen einer konstanten Motordrehzahl wahrend 
eines langeren Zeitraumes, das Vorliegen eines vorbe- 
stimmten X-Wertes (z.B. X = 1, was einer stochiometri- 
schen Verbrennung entspricht) wahrend eines langeren 

55 Zeitraumes, das Vorliegen bestimmter Werte fur den 
Zundwinkel oder eine Abgasruckfuhrung. 
[0047] Wenn die Motorsteuerung 6 das Vorliegen 
eines solchen stationaren Betriebzustandes feststellt, 
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wird in einer ersten Stufe 15 die Ist-Luftmasse LM| St 
bestimmt. Als Stufe wird hierbei ein Verfahrensschritt 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Drehmoment- 
einstellung bezeichnet. Diese Stufen kOnnen dabei als 
teste Schaltungen einer Platine oder als Programmteile 5 
eines Rechners in der Motorsteuerung enthalten sein. 
[0048] Der ersten Stufe 15 wird zunachst die Kraft- 
stoffmasse KM mitgeteilt, die von der Kraftstoffeinspritz- 
anlage 5 der Verbrennung zugefuhrt wird. Dabei muB 
nicht wie im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein ent- 10 
sprechender Signalwert von der Kraftstoffeinspritzan- 
lage 5 an die erste Stufe 1 5 ubertragen werden, ebenso 
konnen die entsprechenden Daten bereits in der 
Motorsteuerung 6 enthalten sein. AuBerdem erhalt die 
erste Stufe 15 von der A-Sonde 8 den aktuellen A-Wert is 
mitgeteilt. Auch hierzu bedarf es keiner separaten 
Signalleitung, da der A-Wert beispielsweise bereits im 
Rahmen der A-Regelung der Motorsteuerung 6 mitge- 
teilt worden ist. 

[0049] Bei Kenntnis der von der Brennkraftmaschine 20 
1 verwendeten Kraftstoffart kann aus der Kraftstoff- 
masse und dem aus dem A-Wert bestimmbaren Kraft- 
stoff/Luft-Massen-Verhaltnis des der Brennkraft- 
maschine 1 zugefuhrten Gemisches die Ist-Luftmasse 
ermittelt werden. 25 
[0050] Die Ist-Luftmasse LM| St wird daraufhin einer 
zweiten Stufe 16 mitgeteilt, in der ein Luftmassen-Soll- 
Ist-Wert-Vergleich durchgefuhrt wird. Zu diesem Zweck 
leitet der Steuerpfad 10 den im Zwischenspeicher 13 
abgelegten Wert fur die Soll-Luftmasse LM So! | der zwei- 30 
ten Stufe 16 zu. 

[0051] Das Ergebnis dieses Vergleiches wird einer 
dritten Stufe 17 zugeleitet, in der dann die Bestimmung 
eines geeigneten Korrekturwertes K durchgefuhrt wird. 
Der auf diese Weise ermittelte Korrekturwert K dient 35 
dann der Adaption des Steuerpfades 10. Diese Adap- 
tion des Steuerpfades 10 bewirkt eine bleibende Veran- 
derung bzw. Korrektur der Zuordnung zwischen dem in 
den Steuerpfad 10 eingehenden Moment M SoM und dem 
durch den Steuerpfad 10 ausgegebenen Drosselklap- 40 
penwinkel W. Vorzugsweise wird dabei im Steuerpfad 
10 der dem zweiten Kennfeld 14 zugefiihrte Wert der 
Luftmasse LM SoN verandert. 

[0052] Aufgrund der erfindungsgemaBen Adaption 
des Steuerpfades 10 erfolgt auch in anderen Betriebs- 45 
zustanden und bei anderen Soll-Momenten eine adap- 
tierte Zuordnung eines Drosselklappenwinkels W. 
Dadurch werden z.B. Abweichungen zwischen den tat- 
sachlichen Randbedingungen beim Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 und den Randbedingungen, die bei der so 
Aufnahme des zweiten Kennfeldes 14 vorlagen, elimi- 
niert. AuBerdem konnen dadurch Verschmutzungen 
und VerschleiBerscheinungen des Luftmassensensors 
4 ausgeglichen werden. Der insgesamt erforderliche 
Regelaufwand, urn beispielsweise ein gewunschtes ss 
Moment und eine gewunschte Abgaszusammenset- 
zung einzuregeln, wird dadurch verringert. Gleichzeitig 
verkurzt sich dadurch die erforderliche Regelzeit, so 
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daB schneller das Regelziel erreicht werden kann. 
Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Drehmomenteinstellung an einer 
Brennkraftmaschine, 

wobei ein Steuerpfad (10) vorgesehen ist, in 
dem eine Zuordnung von einem Moment (M) 
zu einer Luftmasse (LM) sowie von einer Luft- 
masse (LM) zu einer Drosselklappenstellung 
(W) erfolgt, 

wobei mittels des Steuerpfades (10) aus einem 
einzustellenden Soli-Moment (M So n) eine Soll- 
Luftmasse (LM So n) ermittelt und eine zugehd- 
rige Drosselklappenstellung (W) ermittelt und 
eingestellt wird, 

wobei eine der Brennkraftmaschine (1) zur Ver- 
brennung zugefiihrte Ist-Luftmasse (LM| St ) 
ermittelt wird, wobei durch einen Luftmassen- 
Soll-lst-Wert-Vergleich eine Abweichung zwi- 
schen Soll-Luftmasse (LM SoM ) und Ist-Luft- 
masse (LM| St ) bestimmt wird, 
wobei fur diese Abweichung ein Korrekturwert 
(K) ermittelt wird, mit dem eine Adaption des 
Steuerpfades (10) an die Abweichung erfolgt, 
derart, daB im Steuerpfad (10) einem einzu- 
stellenden Soli-Moment (M So ||) dann eine ent- 
sprechend angepaBte Drosselklappenstellung 
(W) zugeordnet wird, die eine Kompensation 
der zuvor bestimmten Abweichung zwischen 
Soll-Luftmasse (LM SoN ) und Ist-Luftmasse 
(LM| St ) bewirkt, 

wobei zur Bestimmung der Ist-Luftmasse 
(LM| St ) eine aktuelle, der Brennkraftmaschine 
(1) zur Verbrennung zugefiihrte Kraftstoff- 
masse (KM) sowie ein Kraftstoff/Luft-Massen- 
verhaltnis eines der Brennkraftmaschine (1) 
zur Verbrennung zugefuhrten Gemisches her- 
angezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis des 
Gemisches anhand von Signalwerten eines Sen- 
sors (8) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sensor eine in einem Abgasstrang (7) der 
Brennkraftmaschine (1) angeordnete Sonde (8), 
insbesondere eine A-Sonde, ist, welche die 
Zusammensetzung von aus der Brennkraft- 
maschine (1) austretenden Abgasen analysiert. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraftstoffmasse (KM) anhand von Parame- 
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tern einer Kraftstoffeinspritzanlage (5) ermittelt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, s 

daB die zur Ermittlung der Kraftstoffmasse (KM) 
verwendeten Parameter die Einspritzdauer 
und/oder der Einspritzdruck sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennkraftmaschine (1) zur Einstellung 
einer vorgegebenen Abgaszusammensetzung mit 
einer X-Regelung zusammenwirkt, mit der das 
Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis im Gemisch steu- 15 
erbar und regelbar ist, wobei die A-Regelung zur 
Veranderung der Abgaszusammensetzung das 
Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis des Gemisches 
andert, indem sie entsprechende Anpassungen der 
der Brennkraftmaschine (1) zugefuhrten Kraftstoff- 20 
masse (KM) veranlaBt, wobei die X-Regelung zur 
Ermittlung des Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnisses 
eine X-Sonde (8) aufweist und wobei das von dieser 
A-Sonde (8) ermittelte Kraftstoff/Luft-Massenver- 
haltnis zur Bestimmung der Ist-Luftmasse (LM| St ) 25 
fur den Luftmassen-Soll-lst-Wert-Vergleich dient. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ermittlung der Ist-Luftmasse (LM !st ) bei vor- 30 
liegen einer stbchiometrischen Verbrennung der 
der Brennkraftmaschine (1) zugefuhrten Luftmasse 
(LM) und Kraftstoffmasse (KM) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ermittlung der Ist-Luftmasse (LM )st ) bei 
Vorliegen eines stationaren oder quasistationaren 
Betriebszustandes der Brennkraftmaschine (1) 40 
erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit einem Luftmassensensor (4) in einem 45 
Ansaugstrang (2) der Brennkraftmaschine (1) eine 
weitere Luftmasse (LM) gemessen wird, wobei 
durch einen Vergleich der so gemessenen Luft- 
masse (LM) mit der aus der Kraftstoffmasse (KM) 
und dem Kraftstoff/Luft-Massenverhaltnis ermittel- so 
ten Ist-Luftmasse (LM| St ) eine Diagnose des 
Ansaugstranges (2) und/oder Luftmassensensors 
(4) durchgefuhrt wird. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 55 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB aus der Kraftstoffmasse (KM) und dem Kraft- 



stoff/Luft-Massenverhaltnis ein Ist-Luftmassenwert 
berechnet wird, der die Ist-Luftmasse (LM| St ) fur 
den Luftmassen-Soll-lst-Wert-Vergleich reprasen- 
tiert. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Bestimmung der Ist-Luftmasse (LM !st ) zum 
einen mittels eines Luftmassensensors (4) ein Luft- 
massenwert gemessen wird, zum anderen aus der 
Kraftstoffmasse (KM) und dem Kraftstoff/Luft-Mas- 
senverhaltnis ein Referenzluftmassenwert berech- 
net wird, dann der gemessene Luftmassenwert 
anhand des berechneten Referenzluftmassenwer- 
tes korrigiert wird und schlieBlich ein Ist-Luftmas- 
senwert gebildet wird, der die Ist-Luftmasse (LM| St ) 
fur den Luftmassen-Soll-lst-Wert-Vergleich repra- 
sentiert. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , 9 Oder 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftmassensensor (4) vor einer Drossel- 
Wappe (3) im Ansaugstrang (2) angeordnet ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftmassensenor (4) als Hitzdraht- oder 
HeiBfilm-Luftmassenmesser ausgebildet ist. 
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